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La presente tesis titulada: “EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE DE LA AVENIDA AGRARIA DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE, 
SANTA, ANCASH Y PROPUESTA DE MEJORA - 2019”; tuvo como objetivo evaluar la 
estructura del pavimento flexible de la carretera Avenida Agraria, tramo avenida Anchoveta 
hasta avenida Central (1+518 km). Para esta investigación se utilizó el diseño de investigación 
no experimental, de tipo descriptiva – explicativa; teniendo como variable independiente a la 
estructura del pavimento flexible. La población y la muestra para esta investigación es la 
Avenida Agraria, tramo avenida Anchoveta hasta avenida Central (1+518 km). Los 
instrumentos usados para recolectar datos fueron las fichas técnicas para el estudio de tráfico y 
para la identificación de las patologías, y los protocolos para determinar las propiedades físico-
mecánicas de la estructura del pavimento flexible, así como también la sierra de diamante para 
la extracción de la muestra de mezcla asfáltica, llamado núcleo. 
Se determinó que la carretera del tramo en estudio tiene una longitud de 1518 m. con un IMDA 
de 12822 veh/día; a nivel superficial las patologías predominantes fueron el pulimento de 
agregados con 6.40%, el desprendimiento de agregados con 2.90%, las grietas longitudinales y 
transversales con 1.79% y el desnivel carril/berma con 1.45%. A nivel estructural, las capas no 
tienen la compactación requerida por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. A partir 
de estos resultados, se propuso un nuevo diseño de la estructura del pavimento flexible con 
espesores de 9 cm en la carpeta de rodadura, 20 cm en la Base y 20 cm en la Sub Base. 









This thesis entitled: “EVALUATION OF THE STRUCTURE OF THE FLEXIBLE 
PAVEMENT OF THE AVENIDA AGRARIA OF THE DISTRICT OF NUEVO CHIMBOTE, 
SANTA, ANCASH AND PROPOSAL FOR IMPROVEMENT - 2019”; The objective was to 
evaluate the structure of the flexible pavement of the Agrarian Avenue, section of Anchoveta 
Avenue to Central Avenue (1 + 518 km). For this research, the design of non-experimental, 
descriptive-explanatory research was used; having as an independent variable the structure of 
the flexible pavement. The population and the sample for this investigation is the Agrarian 
Avenue, section of Anchoveta Avenue to Central Avenue (1 + 518 km). The instruments used 
to collect data were the technical sheets for the study of traffic and for the identification of 
pathologies, and the protocols for determining the physical-mechanical properties of the 
structure of the flexible pavement, as well as the diamond saw for extraction of the asphalt mix 
sample, called the core. 
It was determined that the road of the section under study is 1518 m long. with an IMDA of 
12822 vehicles / day; At the superficial level, the predominant pathologies were the polishing 
of aggregates with 6.40%, the detachment of aggregates with 2.90%, the longitudinal and 
transverse cracks with 1.79% and the lane / berm slope with 1.45%. At the structural level, the 
layers do not have the compaction required by the Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
Based on these results, a new design of the flexible pavement structure with thicknesses of 9 cm 
in the tread, 20 cm in the Base and 20 cm in the Sub Base was proposed. 








Cuando nos referimos a infraestructura vial, nos enfocamos en ver su aplicación y utilidad 
para el desarrollo del país, hacemos énfasis en que el desempeño de los pavimentos es de 
suma importancia para el crecimiento económico de nuestra región Ancash. El buen 
estado de los pavimentos tiene un impacto crucial en el bienestar de la población. 
Actualmente, podemos decir que hay deficiencias en los pavimentos debido a diversos 
factores, ya sea por no prever las condiciones adversas del entorno, un mal diseño, errores 
constructivos, baja calidad de los materiales y producto bituminoso, entre otros.  
En nuestra realidad problemática podemos decir que, en el accidentado territorio y 
diversas regiones de nuestra patria peruana, las lluvias y el stress térmico (el fuerte calor, 
sobretodo en el norte del país) han dañado seriamente las carreteras del país, tanto que el 
80% está en mal estado y requieren ser reparadas y asfaltadas (Diario El Correo, 2019, 
párr. 2). Sabemos también que en la región Amazonas, la vía Chachapoyas-Rodríguez de 
Mendoza, es considerada por los transportistas como una de las vías más peligrosas en la 
región por su estrechez, mal estado, falta de señalización y ausencia de elementos de 
seguridad (Diario La República, 2018, párr. 7). En nuestra sierra Ancashina tenemos 
carreteras peligrosas como las que se encuentran en las provincias de Huari, Carhuaz y 
Pallasca debido a las condiciones geográficas (abismos) y climatológicas, pobre 
señalización de tránsito, mal estado de la vía (RPP, 2018, párr. 1). 
Tan pronto como un proyecto de infraestructura vial es ejecutado, siempre habrá un 
deterioro de su capa asfáltica. Los proyectos de infraestructura vial demandan una durante 
su ciclo de vida, lo que nos insta a no dejar simplemente que el pavimento falle o colapse 
en su totalidad y se proceda a su reconstrucción. Dicho lo cual, en nuestra posición de dar 
solución a nuestra problemática, es necesario reconocer el estado real del pavimento de la 
avenida Agraria, renombrar que patologías, daños y fallas están presentes en el pavimento, 
y así poder dar una solución apropiada en base a su viabilidad y que además sea de 






Nuestro deber ahora, como futuros ingenieros civiles nos posiciona en la posibilidad de 
contribuir al progreso de nuestra sociedad y su desarrollo, evaluando la condición actual 
y elaborando una propuesta de mejora de la tan transitada Avenida Agraria de nuestro 
distrito de Nuevo Chimbote. 
Les presentamos, algunos proyectos de investigación con temas semejantes al presente 
proyecto que se elaboró; Quanxin (2017), en su tesis “Un potencial nuevo diseño 
estructural para pavimentos flexibles” de la Delft University of Technology, para optar 
por el grado de Maestro de la Ciencia en Ingeniería Civil. Quanxin propone y evalúa un 
innovador modelo estructural para pavimentos flexibles, el cual consiste en disminuir el 
grosor de la capa asfáltica del carril de menor tránsito. Se fundamenta en que es probable 
que haya algún dimensionamiento exagerado para el carril de menor tránsito, porque las 
variantes de diseño de pavimentos, usualmente seleccionan el carril de mayor tráfico que 
soporta más cargas para que sea el carril de diseño que señala el espesor del pavimento 
completo. (Miranda, 2010) en su tesis “Deterioros en pavimentos flexibles y rígidos” de 
la Universidad Austral de Chile, para optar por el título de Ingeniero Constructor, 
investigó acerca de los diferentes pavimentos y explicó las distintas patologías que se 
originan en un pavimento, el porqué de las mismas, algunas técnicas de mantenimiento 
con imágenes para un profundo entendimiento de los procesos constructivos. La tesis de 
Velásquez (2010), denominada “Diseño de la introducción de agua potable para el caserío 
Patulup segundo centro y mejoramiento de la carretera hacia el caserío Pacamón, 
Municipio de Sacapulas, departamento de Quiché” de la Universidad de San Carlos de 
Guatemala para optar por el grado académico de Bachiller en Ingeniería Civil evaluó 
durante el período de averiguación, incluyendo una descripción de los caseríos en 
observación, resaltando las partes más importantes del municipio: sus condiciones físicas, 
estructurales y sociales. Obras hidráulicas y una propuesta de solución de la carretera hacia 
el caserío Pacamón que trata de una cubierta de rodamiento de grava y arena gruesa. Mba 
y Tabares (2005), en su tesis “Diagnóstico de vía existente y diseño del pavimento flexible 
de la vía nueva mediante parámetros obtenidos del estudio en fase I de la vía acceso al 
barrio ciudadela del Café – Vía la Badea” de la Universidad Nacional de Colombia para 






distintas metodologías usadas para el diseño estructural de un pavimento en base a 
indicadores prácticos, cuasi prácticos y lógicos, estableciendo las particularidades que 
entre ellos se genera y que al aplicarse puedan o no extender datos refutables y erróneos 
en relación a las características del escenario actual de la estructura. Rodríguez (2009), en 
la tesis “Cálculo del índice de condición del pavimento flexible en la Av. Luis Montero, 
distrito de Castilla” de la Universidad de Piura, para obtener el grado académico de 
Ingeniero Civil, desarrolló el indicador PCI para establecer el índice de condición de 
pavimento en la Av. Luis Montero. Alrededor de un kilómetro de pista fueron evaluados 
minuciosamente para examinar las patologías concurrentes y establecer la condición 
actual del objeto de estudio. González (2009), en su trabajo de investigación “Propuesta 
de I+D+I de instrumentos de medición de niveles de serviciabilidad de carreteras 
asfaltadas: un aporte de innovación tecnológica al mantenimiento de obras de 
infraestructura vial”. De la Universidad Nacional de Ingeniería para obtener el grado 
académico de Maestría en Gestión tecnológica empresarial desarrolló el cálculo de la 
rigurosidad de los pavimentos a través del análisis del índice IRI (Índice de Rugosidad 
Internacional), que viene a ser el valor largamente empleado para precisar las condiciones 
visibles y de importancia, centrándose en el diseño e investigación de un perfiló metro 
láser usando la tecnología servible y el conocimiento de especialistas y maestros, con la 
finalidad de cumplir con las necesidades de cuantificación de perfiles y valoración de IRI. 
Zarate y Urrutia (2007), en su tesis “Falla en pavimentos rígidos en el distrito de San 
Marcos, provincia de Huari-región Ancash” para obtener el grado académico y título de 
Ingeniero Civil investigó las diversas patologías que se dan en pavimentos rígidos y de 
qué manera dar el mejor mantenimiento posible en referencia a lo investigado en campo, 
específicamente en el distrito de San Marcos. Carbajal y López (2018), en su tesis 
“Evaluación de la estructura del pavimento flexible de la carretera Chimbote - Cambio 
Puente, tramo Calle Angamos hasta el Km 9+000 - Propuesta de solución-2018” de la 
Universidad César Vallejo para obtener el grado académico y el título profesional de 
Ingeniero Civil, evaluaron la estructura del pavimento flexible y finalizaron argumentando 
que la calzada de la parte en observación consta de una extensión de más de 5 kilómetros, 
se constata un Índice Medio Diario Anual de 1640 veh/día; a grado general los daños 






transversales con una extensión de la cuarta parte del área del pavimento. Mendoza 
(2018), en su tesis “Evaluación del Índice de Rugosidad del pavimento flexible en las 
calles 3 y 4 de la Urbanización Nicolás Garatea del distrito de Nuevo Chimbote-propuesta 
de solución-2018” de la Universidad César Vallejo para obtener el grado académico y 
título profesional de Ingeniero Civil se enfocó en el análisis de la rigurosidad del 
pavimento a través del parámetro IRI, realizando ensayos de regularidad con el 
Rugosímetro Merlín, para así conocer el estado en el que se encuentra la vía. 
Nuestro marco teórico abarca los conocimientos previos y primordiales a tener en cuenta 
y que posteriormente vemos aplicados en el desarrollo de los resultados y discusión de los 
mismos. Iniciamos diciendo que la carretera es una vía o camino para la circulación de 
vehículos automotrices que tiene mínimamente dos ejes, además debe ofrecer las 
condiciones geométricas actuales estipuladas por el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (Manual de carreteras: diseño geométrico DG-2018, 2018, p.10). 
Nuestras carreteras peruanas, en relación a la densidad de tránsito vehicular, se clasifican 
en: Autopista de Primera Clase, Autopista de Segunda Clase, Carreteras de Primera Clase, 
Carreteras de Segunda Clase, Carreteras de Tercera Clase y Trochas Carrozables. Donde 
las Carreteras de Segunda Clase tienen un IMDA entre 2000 y 400 veh/día, y una calzada 
de dos carriles de 3.30 m de ancho como mínimo (Manual de carreteras, 2018, p.12). 
La ciencia que abarca el estudio de pavimentos es la llamada ingeniería de pavimentos, la 
cual sigue siendo esencialmente un tema práctico independientemente de los cálculos 
complejos que realicen los investigadores para lograr una comprensión más pura del 
comportamiento del material asfáltico y demás componentes.  No importa en qué medida 
se introduzcan los principios científicos y los procesos matemáticos, es inútil tratar de 
producir diseños razonables para materiales, construcción de pavimentos o rehabilitación 
sin una comprensión de los problemas prácticos y económicos. Coincidimos que no hay 
sustituto para la experiencia. Ninguna cantidad de descripción de asuntos tales como la 
compactación de asfalto y el curado del concreto posiblemente pueda reemplazar el 
aprendizaje logrado a través de la observación directa. Ningún consejo sobre qué tipo de 






al tener que poner en práctica tales elecciones. Entonces, si bien se espera que el consejo 
y la explicación que se ofrecen puedan ser un punto de partida útil, al final es solo un 
comienzo (Thom, 2014, p. 53). 
Llamamos pavimento al acabado de una calle, carretera y pista de aterrizaje. De acuerdo 
al proceso constructivo, y luego de realizada la explanación del terreno, la vía aún está 
inconclusa, por lo tanto, para que el tráfico pueda usarla es correcto colocar la estructura 
del pavimento oportuno y apto, de tal manera los vehículos podrán transitar en cualquier 
momento bajo un entorno de bienestar, economía y confianza (Cespedes, 2002, p. 31). 
Los materiales del pavimento son de naturaleza variada y tienen que hacer frente a una 
variedad de roles. Por supuesto, también varían mucho en costo y disponibilidad, lo que 
significa que se deben tomar decisiones sensatas de compromiso todo el tiempo, 
equilibrando las ventajas y desventajas, las incertidumbres y los riesgos inherentes a todos 
los materiales. El suelo natural está siempre disponible, nos guste o no, por lo que tiene 
sentido optimizar su uso, estabilizándolo cuando sea posible en lugar de reemplazarlo con 
material importado más caro; Pero la estabilización in situ siempre conlleva riesgos. Esto 
es un hecho de la vida. El truco es acertar con la ecuación de riesgo-beneficio. Lo mismo 
se aplica en menor medida a cualquier material que tarde más de unos pocos días en 
alcanzar su resistencia de diseño, por ejemplo, bases unidas a escoria o asfaltos de mezcla 
en frío; sin embargo, en ambos casos, existen razones económicas y medioambientales 
sólidas por las que se deben utilizar estos materiales. El ingeniero de pavimentos debe 
poder apreciar los peligros, así como las ventajas potenciales, si se toman las decisiones 
apropiadas. Habrá fallas, por supuesto, y esto debe ser apreciado. Sin embargo, si, 
estadísticamente, los beneficios acumulados superan el costo de algunas fallas, se ha 
tomado la decisión correcta. Los puntos clave relacionados con cada tipo de material ya 
se han resumido al final de los capítulos relevantes, por lo que no es necesario repetirlos 
aquí. Sin embargo, vale la pena repetir una cuestión absolutamente fundamental, y esa es 
la definición de las dimensiones de una partícula crucial: el tamaño por encima del cual 
las partículas forman un esqueleto y por debajo del cual simplemente se "pierden" en los 
huecos. Este concepto es útil porque así podemos entender el desempeño mecánico de 






también fue clave para comprender el diseño de la mezcla de asfalto. No es un concepto 
que el lector vea normalmente presentado de esta manera, pero se recomienda aquí como 
un enfoque extremadamente útil. También es de esperar que el lector pueda haber 
comprendido aquellos materiales que todavía son relativamente poco conocidos para los 
ingenieros de pavimentos: materiales como suelo estabilizado con cal, asfalto de mezcla 
en frío, macadán enlechado y los diversos productos de refuerzo disponibles. Si se deben 
tomar decisiones sensatas, tanto en el diseño del material como en el pavimento, entonces 
es necesario conocer y comprender la gama completa de opciones (Thom, 2014, p. 175). 
Según Public Roads (1998), un pavimento tiene que abarcar las condiciones que se 
mencionarán para desempeñar convenientemente sus funciones: resistir las cargas de 
tránsito vehicular, soportar las inclemencias climáticas, tener una configuración 
superficial que de resguardo a las velocidades originadas por el tránsito, debe dar una 
adecuada serviciabilidad, conseguir acertadas características en proporción al drenaje, sin 
provocar bullicio que dañe al beneficiario y su medio ambiente y debe ser asequible, no 
obstante, debe incluir por completo los componentes básicos de tal manera que ofrezca 
solidez y estabilidad al transitar (p. 05). 
Existen tres tipos resaltantes de pavimentos de carreteras, a saber, flexibles, rígidos y 
compuestos. Los pavimentos flexibles consisten típicamente en concreto asfáltico 
colocado encima de capas de base / subbase granular soportadas por el suelo compactado, 
denominado subrasante. Algunas superficies pavimentadas con asfalto conllevan un 
tratamiento simple de superficies bituminosas (BST), mientras que otros pavimentos con 
superficies asfálticas más ligeras son bastante delgados, como para ser considerados 
pavimentos flexibles (quiere decir, espesores de capa combinados de menos de 15 cm). 
Los pavimentos rígidos consisten típicamente en una capa de concreto portland colocada 
sobre el subsuelo con o sin una capa de base media. Los pavimentos compuestos suelen 
ser el producto de la reposición del pavimento, por lo que el concreto portland es usado 







Los pavimentos flexibles se conforman como vías elásticas en capas con indefinidas 
proporciones laterales. Estas capas descansan en la subrasante, que a menudo se diseña 
como una capa elástica de hondura interminable. La elasticidad implica que todas las 
capas del pavimento y la subrasante pueden describirse por su módulo E de Young elástico 
y su relación μ de Poisson. Asimismo, se supone que las capas son homogéneas e 
isotrópicas. Las cargas de neumáticos se modelan como cargas puntuales o cargas 
circulares de presión uniforme. En estas condiciones, el estado de tensión es axisimétrico; 
es decir, muestra una simetría rotacional alrededor del eje central de la carga y, como 
resultado, es más fácil de describir utilizando un sistema de coordenadas radiales. Las 
respuestas del pavimento (es decir, estrés, deformaciones y desviaciones) se calculan 
utilizando relaciones de la teoría de la elasticidad. Las respuestas de múltiples cargas se 
calculan superponiendo las tensiones de los neumáticos individuales, de acuerdo con el 
principio de superposición de D’Alembert. El análisis de estas respuestas es esencial para 
el diseño mecánico de los pavimentos de asfalto (Yoder y Witczak, 1975, p. 183). 
Pavimentos compuestos por una capa superficial de rodamiento, a su vez conformada por 
partículas de grava, concreto hidráulico, ladrillos o madera, los cuales son superpuestos 
encima de una capa de arena, descansando sobre una o más de una capa granular, por 
ejemplo: los adoquinados y emboquillados (Menéndez, 2012, p. 12). 
Los pavimentos rígidos consisten en losas de concreto portland que descansan en una capa 
de base o simplemente en el subsuelo. El módulo del concreto portland, que es del orden 
de 28,000 MPa, es considerablemente más alto que el módulo de las capas subyacentes, 
que típicamente oscilan entre 80 y 600 MPa. Como consecuencia, los pavimentos rígidos 
derivan gran parte de su capacidad de carga a través de la acción de la placa, mientras que 
son soportados por la resistencia de las capas inferiores. Las tensiones en los pavimentos 
de hormigón son la consecución de la interacción de una cadena de factores, que pueden 
agruparse en tres categorías principales:  Ambiental (es decir, el impacto del calor y la 
humedad), mutabilidad en la losa, tráfico de carga y soporte de base / subrasante de la losa 
(es decir, curvatura de la losa y cambios de volumen o desgaste de la subbase) (Huang, 






Un pavimento "estándar" consiste en material de asfalto no unido, unido hidráulicamente 
o de mezcla en caliente en su construcción superior y una base granular o unida 
hidráulicamente. Cualquier otra cosa es "no estándar" o articulados. Los diversos tipos de 
pavimento agrupados bajo este encabezamiento requieren un enfoque de diseño 
ligeramente diferente o tienen requisitos adicionales específicos. Contamos con 
pavimentos de asfalto de mezcla en frío, pavimentos de macadán enlechados, 
construcciones tipo sándwich, pavimentos de drenaje y pavimentos de bloques (Thom, 
2014, p. 275). 
Los componentes estructurales de un pavimento flexible son: subbase, es la capa de 
material requerido (tierra seleccionada), que va en la parte superior de la subrasante. Cuya 
función es valer de cubierta de derrame hídrico al pavimento, contrastar, o excluir en lo 
admisible los cambios de dimensión, flexibilidad y maleabilidad inapropiados que podría 
tener el suelo de la subrasante y verificar la elevación capilar del agua resultante de las 
napas freáticas cercanas (Cespedes, 2002, p. 37); base, capa de material pétreo, 
composición de suelo hormigón, emulsión bituminosa o roca molida, que va sobre la 
subbase. Esta capa desempeña la función de asimilar las presiones transmitidas por las 
cargas de los vehículos y, distribuirlos adecuadamente a la subbase y al terreno de 
cimentación (Cespedes, 2002, p. 38); carpeta de rodadura, la cual se coloca sobre la base 
y se compone de una mezcla bituminosa. Su cometido fundamental es conservar la base 
aislando la superficie, para soslayar probables escurrimientos proveniente de 
precipitaciones atmosféricas que llegarían a saturar arbitrariamente o en la totalidad las 
capas por debajo. También, impide el deterioro o colapso de la base debido al tránsito de 
los vehículos (Cespedes, 2002, p. 39). 
Cuando nos referimos a la capacidad estructural de un pavimento, queremos decir la 
capacidad de maniobra para manejar las cargas de tráfico que se anticipan a lo largo de su 
vida útil. Históricamente, la deflexión de la superficie ha sido considerada como el 
atributo del pavimento asociado con la capacidad estructural. Existe una variedad de 
dispositivos disponibles comercialmente para medir las deflexiones del pavimento in situ, 






conocida a la superficie y usan geófonos (es decir, sensores de velocidad vertical, cuya 
señal debe integrarse una vez para producir la deflexión), dispuestos para producir un 
"tazón" de medidas de deflexión. Estos dispositivos brindan información no solo sobre la 
capacidad estructural de las secciones de circulación, sino también sobre las propiedades 
estructurales de sus capas y la subrasante. Como tal, es de interés primordial para el 
ingeniero/gerente del proyecto de carreteras (Papagiannakis y Masad, 2008, p. 284). 
Los pavimentos están expuestos a las inclemencias del medio ambiente, lo cual tiene un 
efecto en cadena importante en su desempeño del mismo. Los dos principales factores 
ambientales preocupantes es la presencia de agua/hielo en las capas del pavimento y la 
subrasante, y la variación de temperatura en todo el año. Estos dos factores interactúan 
entre sí, como durante el congelamiento del agua en subgrados susceptibles a las heladas. 
Además, interactúan con cargas de tráfico, por ejemplo, durante las condiciones de 
heladas, cuando las capas base o subrasante pueden estar suficientemente debilitadas por 
la presencia de agua y así fallar bajo la acción de los ejes pesados (a menudo, las carreteras 
secundarias deben ser publicadas con límites de carga inferiores en estas condiciones). 
Otro ejemplo de la interacción del tráfico y los factores ambientales es el problema de 
bombeo en pavimentos de hormigón portland articulados. Esto consiste de movimiento 
rápido de agua filtrándose en la base/subrasante y finos cerca y a través de las 
articulaciones bajo la alta presión que está construyendo el rápido movimiento de ejes de 
camiones, lo que resulta en erosión y asentamiento del borde de la losa aguas abajo. La 
importancia de las disposiciones de diseño adecuadas para controlar el efecto de estos 
factores ambientales no se puede escatimar. Un apropiado drenaje y la capacidad de 
predecir las temperaturas del pavimento son efectos ambientales primordiales en los 
pavimentos para garantizar un comportamiento estructural adecuado del pavimento y sus 
capas a lo largo del tiempo. Como se discute a continuación, este último es importante 
para ambos hormigones asfálticos y hormigones portland. Los problemas se evitan 
mediante la selección adecuada de materiales. Buenos ejemplos son la selección de 
calidades de aglutinante de asfalto para prevenir el agrietamiento transversal inducido por 
la temperatura fría prescribiendo suficiente resistencia a la temperatura más baja esperada. 






agua erosione el enlace entre el aglutinante y áridos en hormigones asfálticos. Sin 
embargo, debe entenderse que no hay grosores de capa estructural, ni selección de 
material, que puede compensar la falta de drenaje adecuado en los pavimentos.  
La necesidad de hacer cumplir la carga se debe a la relación altamente no lineal entre la 
carga por eje y el daño al pavimento. Esto se puede ilustrar observando el cambio en los 
factores de ESAL como una función de la carga del eje, para ejes en tándem en un 
pavimento flexible con un SN de 4. Además de esta evidencia empírica, existe una clara 
prueba mecánica que el daño del pavimento es una función altamente no lineal de carga 
por eje. La fatiga del concreto asfáltico, por ejemplo, depende del nivel de deformación 
en una función altamente no lineal. Consideraciones similares se aplican no solo a los 
pavimentos sino también a los puentes. Obviamente, existe una necesidad fundamental de 
proteger la infraestructura vial. Esto se hace mediante la imposición de límites de carga 
en los vehículos comerciales y su cumplimiento. En el sistema interestatal, los límites de 
carga mínima son establecidos por el gobierno federal y son 89 kN (20,000 lbs), 151 kN 
(34,000 lbs) para ejes individuales y en tándem, respectivamente, y 356 kN (80,000 lbs) 
para el peso bruto del vehículo (GVW). Además, el límite de carga total, W (kN), 
permitido en N (Papagiannakis y Masad, 2008, p. 34). 
Procedemos a enfocarnos en lo que nos atañe, empezamos haciendo referencia a las fallas 
en los pavimentos, queremos decir patologías superficiales en la estructura del pavimento 
flexible, las cuales pueden ser físicas, mecánicas y químicas, dentro de las físicas tenemos: 
Ahuellamiento, cuyas causas probables son poca densidad de las capas de la vía, mezclas 
asfálticas de baja estabilidad y bermas alterables; que no garantizan un congruente soporte 
lateral (Menéndez, 2012, p. 166).  Abultamientos y Hundimientos, quiere decir, aquellas 
ligeras deformaciones hacia arriba situados en la superficie del pavimento, y por el 
contrario los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, si hay hundimientos 
abarcando vastas áreas de la vía, originando largas y grandes depresiones en la estructura 
asfáltica, las conocemos como “ondulaciones” (Vásquez, 2002, p. 16). Depresión, 
superficies localizadas sobre el pavimento con grados levemente menores que la vía en 






lluvia, debido a que el líquido acumulado conforma un “baño de pájaros” (Vásquez, 2002, 
p. 20); dentro de las mecánicas tenemos: Piel de cocodrilo, las gritas de desgaste o piel de 
cocodrilo consisten en una continuación de grietas conectadas, cuya razón es la falla por 
fatiga o desgaste de la carpeta asfáltica sujeta y sometida a las cargas vehiculares, estas 
rajaduras se dan solamente en zonas bajo cargas reiteradas de tráfico como las huellas de 
las llantas, de tal manera que no podría originarse en el total del área a no ser que esté 
sujeta a cargas de tránsito en su totalidad (Vásquez. 2002, p. 10). Agrietamiento en bloque, 
vienen a ser grietas entrelazadas que dividen el pavimento en porciones casi cuadriformes. 
Estas rajaduras se originan básicamente por la retracción de la mezcla asfáltica y los ciclos 
de clima habituales (Vásquez, 2002, p. 14). Grieta de borde. Estas grietas equidistantes 
que en su generalidad se ubican a una distancia entre 30 y 60 cm. del borde superficial de 
la carretera. La presente patología se produce por las cargas automovilísticas, asimismo 
es procedente por el decaimiento a raíz de las circunstancias atmosféricas de la base o de 
la Sub rasante próximas a la orilla de la carretera (Nureña, 2017, p.32). Grietas 
longitudinales y transversales, estas grietas se localizan con la semejante orientación al 
eje de la vía, estas patologías se dan en la intersección de carril de la carretera construida 
incorrectamente (Nureña, 2017, p.35); dentro de las químicas tenemos: Corrugación 
(conocida como “lavadero”), es una cadena de elevaciones y hundimientos 
considerablemente cercanos que se presentan a intervalos muy simétricos, mayormente a 
menos de 3.0 m. Las cimas son verticales a la orientación de la circulación.  Esta patología 
es generalmente originada por la actividad del tránsito en combinación con una carpeta o 
una base voluble. Si las elevaciones se presentan en una secuencia con menos de 3.0 m de 
distanciamiento entre ellos, sin importar la fuente, la patología viene a llamarse 
corrugación (Vásquez, 2002, p. 18). Exudación, es una laminilla de cuerpo bituminoso a 
lo largo de la vía, la misma que da lugar a un área radiante, cristalina y reflectora que 
frecuentemente se vuelve viscosa. La exudación se origina por desproporción de asfalto 
en la mezcla, demasía de colocación del ligante asfáltico o un escaso contenido de vacíos 
de aire. Se da cuando el asfalto ocupa los vacíos de la mezcla en el contexto de elevados 
climas ambientales y luego se propague en la extensión del pavimento. Porque el 
desarrollo de la exudación no es variable mientras la temporada fría, el asfalto se 






Los procesos al evaluar una estructura vial abarcan una serie de mediciones cualitativas y 
cuantitativas destinadas a captar el estado estructural y utilitario de los pavimentos. La 
información recopilada proporciona un "informe" de la condición del pavimento en un 
momento determinado en el tiempo, mientras que los cambios se desarrollan en 
condiciones de condición de comportamiento. El recurso asociado con el rendimiento de 
la capacitación tiene un carácter principalmente técnico (Papagiannakis y Masad, 2008, p. 
251). 
Según Rondón y Reyes (2007) el diseño del pavimento es un tema complejo, que implica 
una comprensión adecuada de los materiales, sus propiedades y sus modos de deterioro, 
pero también las innumerables interacciones que constituyen toda la estructura del 
pavimento (p. 42). No es bueno ser un experto en predecir la tasa de crecimiento del 
agrietamiento, sin apreciar también si es probable que dicho agrietamiento conduzca o no 
al pavimento. En algunos casos (por ejemplo, suelo arenoso, clima árido), el deterioro 
posterior al agrietamiento puede ser muy lento; en otros, la entrada de agua puede provocar 
un ablandamiento severo de las capas no unidas, por no mencionar el desdoblamiento 
entre las capas de asfalto o la ruptura de una base unida al cemento. El punto es que el 
pavimento es un todo, no solo la suma de sus partes. Uno de los mensajes clave es que el 
ingeniero nunca debe tener miedo de aproximarse. Los cálculos precisos significan muy 
poco debido a las numerosas incertidumbres involucradas, particularmente en los 
pavimentos que todavía están en el tablero de dibujo. Sin embargo, es absolutamente vital 
que la comprensión fundamental sea correcta. Los cálculos deben estar bien 
fundamentados y relacionados con los modos reales de deterioro esperado. Mientras este 
sea el caso, entonces los resultados serán significativos. La habilidad clave en el diseño 
de pavimentos es equilibrar el conocimiento científico de materiales y métodos de análisis 
con lo que uno podría describir como "sentido común", aunque el término "juicio de 
ingeniería" tiende a preferirse. Como ningún cálculo se puede creer al 100%, es 
extremadamente importante poder analizar la evidencia, apreciando dónde se encuentran 
las incertidumbres, para obtener el mejor diseño posible. Y, si este es el caso del diseño 
de nuevos pavimentos, es aún más aplicable cuando se considera el mantenimiento y la 






Para Lavin (2003), señala también que “el tipo y la cantidad de vehículos tienen un 
impacto significativo en varias de las variables que se utilizan para diseñar y construir un 
pavimento asfáltico. Estas variables incluyen el espesor del pavimento, la selección de 
materiales y el diseño” (p.45). Por otra parte, Animesh (2015) establece que “el diseño del 
pavimento depende en gran medida del nivel de tráfico esperado, estudios de carga por 
eje o ejes equivalentes y finalmente los conteos de tráfico para determinar los volúmenes 
iniciales, Son esenciales para un diseño confiable, junto con las estimaciones del 
crecimiento del tráfico. Sin embargo, prevenir el tráfico sigue siendo una tarea difícil y a 
menudo incierta, del mismo modo los parámetros rara vez están bien conocido, 
particularmente las cargas por eje y el crecimiento proyectado por ende todo calculo debe 
ser conservador (p. 26). 
El concepto de capacidad de servicio se deriva del principio bien aceptado de que los 
pavimentos se construyen para servir al público viajero y, por lo tanto, la calidad del 
servicio que brindan se juzga mejor por ellos. Este principio ha motivado el uso de una 
escala de calificación para la capacidad de servicio del pavimento., desde 0 hasta 5, donde 
0 significa muy pobre y 5 significa muy bueno. Se pueden obtener muestras 
representativas de las clasificaciones públicas de la capacidad de servicio del pavimento 
a través del uso de paneles de evaluación de la capacidad de servicio del pavimento, que 
están formados por un grupo de evaluadores, no necesariamente técnicos, montados en un 
automóvil de apoyo de gran capacidad, mientras que se califica la capacidad de servicio 
de una sección del pavimento utilizando un formulario de evaluación estándar 
(Papagiannakis y Masad, 2008, p. 252). 
La relación entre el gasto en la construcción de pavimentos nuevos y el gasto en 
mantenimiento y rehabilitación continuará abriendo el camino del mantenimiento en todo 
el mundo desarrollado. No obstante, lo concerniente a mantenimiento es un tópico que 
muy poco se analiza científicamente. Se espera que este libro haya ayudado a corregir esta 
situación. Por supuesto, ninguna cantidad de guía puede reemplazar la erudición que 
deriva de la práctica, sin embargo, quizás si nos guiamos de esta investigación podríamos 






libro, sería de incertidumbre y riesgo. La ingeniería de pavimentos es un tema lleno de 
incertidumbre, aún si esto infrecuentemente se dice, y la duda cuando se trata de 
mantenimiento y rehabilitación es mayor que en cualquier otro lugar. Casi nunca tenemos 
una base de datos de la cual guiarnos; El futuro uso del pavimento nunca se conoce con 
total confianza; y los métodos de diseño al tratar con materiales que ya están dañados son, 
en el mejor de los casos, cuestionables. Entonces, el ingeniero civil debe llegar a ser un 
técnico en valorar el nivel de incertidumbre y en adaptar las recomendaciones de diseño 
en consecuencia. La respuesta correcta no es siempre la que sale directamente de un 
paquete analítico. Es aún menos posible que sea el estipulado por una adecuada gestión 
del pavimento (Thom, 2014, p. 403). 
Esto se refiere aumentar la variedad de tratamientos para la restauración, rehabilitación, 
restablecimiento y reparación de los pavimentos, las cuales son llamados de una manera 
coloquial como los 4 R, uno de estos tratamientos aparta significantemente a las funciones 
como por ejemplo el relleno de baches, ya que estas no aplican para dividir las bases 
federales. La restauración, es decir, una complejidad de procedimientos de las superficies 
tales como el recubrimiento y el relleno, en tanto que el revestimiento inserta el sellado y 
recubrimientos de chips con asfalto de hormigón o también con hormigón armado. El 
reciclaje radica esencialmente en adherirse pavimento asfaltico regenerado (RAP) en un 
actual concreto asfaltico. La reconstrucción es básica en una construcción novedosa, para 
ellos los distintos métodos de diseño se detallan en el libro de Papagiannakis y Masad en 
los capítulos 11 y 12, en lo absoluto la rehabilitación se desata empleando criterios de 
distorsión del malestar como por ejemplo obtener tasación umbral en fallas particulares, 
o también en índices de malestares, agregado que evidencia el tipo de malestares actuales 
y su prolongación (Como por ejemplo uno de ellos es el índice del método del PCI 
explicado en el capítulo 9). Varios términos emplean la rugosidad del pavimento o un 
índice mezclado de estado actual y rugosidad como una posibilidad. Una consideración 
para alentar la reparación; por eso existen particularidades en las que rehabilitación del 
pavimento se desliga por atención de seguridad en lugar de condición/rugosidad (por 
ejemplo, la obligación de incrementar la textura del pavimento para así poder mejorar la 






destacado entre los probables tratamientos entre los 4R debe es una obligación resolverse 
encima de la vida el análisis del valor del periodo (Papagiannakis y Masad, 2008, p. 451 
y 452). 
El estudio económico de los diseños de los pavimentos alternos es un factor fundamental 
del desarrollo del diseño de instrumentos. La determinación de innovar una nueva 
estrategia para después crear un proyecto de nuevas opciones y alternativas de 
pavimentos. Esto va a requerir posteriormente pronosticar su recuperación y desempeño 
y a la vez cuantificar su participación económica. De una forma semejante las decisiones 
para los trabajos previos rutinarios. En el análisis económico a los pavimentos actuales se 
hace un análisis minucioso para así certificar y garantizar el mejor empleo de dichos 
fundamentos utilizables En el nivel de proyecto y de red, en el suceso de la red los 
requisitos de designar todas las secciones del pavimento de carreteras en una atribución 
disputan por el condicionado presupuesto utilizable. En el 4R se implementa referente al 
origen de la condición al nivel de la superficie del pavimento (tales como rugosidad 
fricción) en la   zona de apreciaciones. Con el objetivo, se dispone para así establecer 
valores propios de umbral de la estipulación de superficie, dependiendo de la distribución 
eficaz de la carretera (como podría ser el valor del PSI de 2.0 una depresión de rodadura 
de 0.10 cm). Las divisiones se pueden identificar los pavimentos a nivel de red a manera 
de incumbencia para un tratamiento de las 4R se unen en proyectos y se examinan 
profundamente a nivel del proyecto. Los tratamientos se verifican proyecto por proyecto 
con el único objetivo de determinar la elección impecable para cada uno de estos proyectos 
durante una etapa de observaciones y análisis seleccionado. Esta sucesión es conocida 
como el estudio de costo del tiempo de actividad. El (LCCA) se establece como un 
procedimiento para evaluar el valor total económico de uno o más proyectos. Tal cual 
expresar las inversiones, examinando la proporción de los precios iniciales como el precio 
de los futuros países, como el sostenimiento y los precios de los beneficiaros durante el 
ciclo del proyecto, Quiere decir que el LCCA responsabiliza balances económicos de 
alternativas. Estos tratamientos de los 4R. De una manera aumenta la efectividad de la 
retribución presupuestaria de la infraestructura vial en toda su potestad. Con el fin de la 






beneficiario de algún punto de alusión arbitrario en la condición del pavimento 
(Papagiannakis y Masad, 2008, p. 473 y 474).  
Lo imprescindible para el SGC en referencia al tránsito vehicular es: La magnitud del 
tránsito por clase de Vehículo (Índice Medio Diario Anual), los factores de equivalencia 
de carga para los vehículos pesados y las tasas de crecimiento anual por tipo de vehículo 
(Manual de inventarios viales, 2014, p. 162). 
El desgaste de la infraestructura vial es determinado por los efectos dañinos del tráfico y 
el entorno en el que se desarrolla. Las cargas de tráfico, principalmente las de camiones 
pesados, causan tensiones y deformaciones en las estructuras del pavimento, 
acumulándose en su ciclo de vida, en consecuencia, habrá un deterioro del pavimento, 
como la deformación plástica en hormigones de asfalto o agrietamiento por fatiga en los 
hormigones de Portland. Coincidimos entonces que los datos de carga de tráfico de 
camiones son un factor necesario para el estudio del pavimento y el diseño del mismo 
(Papagiannakis y Masad, 2014, p. 13). 
La palabra "mantenimiento" está destinada a cubrir todos los tipos del tratamiento, así 
como la investigación asociada, la gestión de decisiones y del proceso. Asimismo, incluye 
reparaciones menores, para las cuales la gestión de decisiones no tan avanzada es 
requerida, y también tratamientos de rehabilitación importantes, para los cuales es 
apropiado y se necesita evaluación y diseño. Sin embargo, está restringido a esos 
tratamientos que muchos clasificarían como "mantenimiento", a diferencia de 
"rehabilitación", "renovación" o "Mejora", es decir, tratamientos regulares y generalmente 
comparativamente menores diseñados para mantener el pavimento en condiciones de 
servicio completo. Normalmente serán programados sobre la base de una encuesta visual 
junto con los principios de diagnóstico y pronóstico. La tecnología de sellado es un campo 
complejo, y es uno en el que se han alcanzado logros importantes en estos últimos años. 
Para el ingeniero de pavimentos, el sellado es importante, si no particularmente 
emocionante actividad. Con la excepción de los pavimentos de drenaje y los que 
incorporan curso de superficie de asfalto poroso para evitar la pulverización y reducir el 






degradará el asfalto, debilita materiales unidos hidráulicamente y reduce la resistencia y 
rigidez de capas libres; corroerá el refuerzo y acelerará la desunión entre capas. A menudo, 
lo más dañino de todo, se expande al congelarse, rompiendo materiales, destruyendo la 
estructura del suelo e incluso haciendo que todo el pavimento se "levante" hacia arriba. 
No hay duda de ello; el agua es realmente el enemigo, y todo esfuerzo debe ser hecho para 
limitar cuánto está presente en un pavimento, lo que significa que el sellado es importante.  
Los datos de tránsito se recolectan mediante una combinación de sistemas de monitoreo, 
incluidos los sistemas de efectos automáticos (ATR), los sistemas de clasificación de 
vehículos (AVC) automáticos y los sistemas de pesaje en movimiento (WIM). Los 
sistemas normalmente se instalan en los carriles de conducción y registran datos a 
velocidades de conducción normales. Las básculas de pesaje estático, como las instaladas 
en estaciones de inspección de camiones, se utilizan para controlar la carga, en lugar de 
para recopilar datos (Pagagiannakis y Masad, 2008, p. 14). 
Nuestro estudio comprende la Mecánica de Suelos del pavimento flexible, esto nos 
permite conocer las características del suelo y sus comportamientos de los materiales nos 
brindará la sabiduría para seleccionar el material óptimo y lograr un diseño eficiente para 
nuestros proyectos de pavimentación. Sabemos que el propósito del Ensayo 
Granulométrico por Tamizado es establecer numéricamente el reparto de medidas de 
partículas de suelo. La norma nos proporciona la táctica para estipular los porcentajes de 
suelo que traspasan simultáneamente por los tamices de la serie que se emplea en el 
ensayo, hasta el de 75 μm (N° 200) (MTC E132, 2014, p.46). El Ensayo de Compactación 
(Proctor Modificado); Esta prueba nos otorga el plan de compactación que se utiliza en 
laboratorio para establecer apropiadamente la densidad seca máxima de compactación y 
el recomendable contenido de humedad. (Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 91). 
El Índice de California, es una medida del soporte al esfuerzo cortante del suelo, bajo 
condiciones de densidad y humedad cautelosamente monitoreadas, en porcentaje. Por 
consiguiente, la compactación bien hecha será el factor decisivo para el valor portante del 
suelo; una mala compactación o la falta de la misma pueden ser la razón fundamental para 






E117-2000 y Densidad en el sitio-Método Nuclear a profundidad reducida MTC E124-
2000 (Menéndez, 2012, p. 31). 
La pregunta que nos formulamos llega por su propio peso, la cual es: ¿Cuál será el 
resultado de la evaluación de la estructura del pavimento flexible de la Avenida Agraria 
del Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Región Ancash? 
El actual proyecto de investigación, podrá permitir establecer la naturaleza real de la 
estructura del pavimento flexible de la Avenida Agraria, mediante una rigurosa 
evaluación. Teniendo en cuenta la expansión demográfica del distrito de Nuevo Chimbote, 
y las urbanizaciones aledañas que usan esta vía de comunicación las cuales son: Urb. 
Bellamar II Etapa, California, Garatea, Luis Felipe de las Casas, nos encontramos ante la 
obligación de tener pavimentos en buen estado, sin patologías, con buena señalización y 
que ofrezcan seguridad. Se elaborará una propuesta de mejora viable en base a los 
resultados de la evaluación del estado actual del pavimento de la Avenida Agraria. 
Debemos darnos cuenta que es imprescindible que el pavimento se desempeñe sin 
desfavorecer ni dañar los variados vehículos. Su condición que arrastra al presente 
perjudica y desampara a los vecinos y a los transportes automotrices. Por eso se procura 
que a futuro la Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote considere y haga uso de este 
proyecto, para la aprobación de los ciudadanos y así contribuir en el desarrollo de nuestra 
sociedad, asimismo podemos agregar que la presente investigación es de utilidad para los 
estudiantes de grado superior y cualquier individuo interesada en los temas tratados. 
Expuesta nuestra justificación, nos vemos en la facultad de poder establecer nuestro 
objetivo principal del presente proyecto de investigación, el cual es: Evaluar la estructura 
del pavimento flexible de la Avenida Agraria del Distrito de Nuevo Chimbote. Acto 
seguido procedemos a presentar nuestros objetivos específicos, los cuales son los 
siguientes: Determinar las condiciones de tráfico del pavimento flexible de la Avenida 
Agraria; Caracterizar las patologías del pavimento flexible de la Avenida Agraria; 
Determinar las propiedades físico-mecánicas de la estructura del pavimento flexible de la 
Avenida Agraria; y Elaborar una propuesta de mejora de la estructura del pavimento 








2.1.Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación es de tipo DESCRIPTIVO, porque detallaremos conceptos 
aplicados en la investigación y contrastados con la realidad, dilucidando las causas y 
situaciones en las que se desenvuelven. El diseño de la investigación es NO 
EXPERIMENTAL porque se realizó el estudio sin tocar la variable, la cual para el 
presente proyecto de investigación es la estructura del pavimento flexible.  
Consideraremos el siguiente esquema: 
 
 
Mi: Población (Pavimento flexible de la Avenida Agraria Tramo entre Av. Anchoveta y 
Av. Central 1+518 km) 
Xi: Variable (Estructura del pavimento flexible) 
Oi: Resultados 














Tabla 1. Operacionalización de variables 



























Se seleccionó la 
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Índice Medio Diario 
Anual # de vehículos 
Razón 






Piel de cocodrilo 
Agrietamiento en bloque 
Grieta de borde 
Grietas longitudinales y transversales 
Patologías químicas 
Pulimento de agregados 











Extracción de núcleo con diamantina 







2.3. Población, Muestra y Muestreo 
 
2.3.1. Población 
La población para la presente investigación es la Avenida Agraria tramo avenida 
Anchoveta hasta avenida Central, teniendo una longitud de 1518 metros de ida y 
vuelta, vía de dos calzadas separadas, de 6.00 metros de ancho y un separador central 
de 1.5 metros, cada calzada compuesta por pavimento flexible de dos carriles. 
2.3.2. Muestra 
La muestra para este estudio de investigación fue la misma que la población. 




Se empleará está táctica, dado que se utilizará la inspección visual del fenómeno tal 
como es; se hará uso de fichas técnicas para plasmar el estudio de tráfico y para 
estipular las patologías de la carpeta de rodamiento del pavimento flexible en 
observación. 
- Análisis documental 
Técnica de recopilación, interpretación y redacción de material bibliográfico 
investigado y recurrido (normas y reglamentos), además se realizarán ensayos de 
laboratorio para fijar las propiedades físico-mecánicas de la estructura del pavimento 
flexible de la vía en investigación, y se continuará a formalizar el comentario y 









- Fichas técnicas 
Se usarán fichas técnicas, instrumento en el cual se anotarán los datos necesarios 
mientras la apreciación respectiva, con la intención de efectuar el estudio de tráfico y 
decretar las patologías del pavimento flexible. 
- Protocolos 
Se usó protocolos locales que respalden los indicadores de Suelos, los cuales han sido 
validados por el laboratorio GEOMG S.A.C. y sus especialistas; y así explicar las 
propiedades físico-mecánicas del pavimento flexible. 
2.4.3. Procedimiento de recolección de datos 
Una vez delimitada la superficie de investigación, se continuará precisando la 
condición real de la vía, llevándose a cabo la actividad de la observación del tráfico 
para reconocer la clasificación de la carretera según la instancia; por consiguiente, se 
realizará el diagnóstico de las patologías del pavimento flexible a través del registro 
en campo, las cuales se recolectarán mediante la ficha técnica validada por ingenieros 
con experiencia en proyectos de pavimentación. Para la interpretación de las 
propiedades físico-mecánicas del armazón del pavimento flexible se realizarán 05 
calicatas y ensayos de control de compactación; se obtendrán las muestras por cada 
estrato, las mismas que se trasladarán al laboratorio para el trabajo de gabinete y los 
respectivos estudios de Suelos. También se extrajo muestras de especímenes 
compactados de mezclas de pavimento asfáltico con sierra de diamante para medir el 
espesor de la carpeta asfáltica y determinar la estabilidad y flujo Marshall.        
2.4.4. Validez y confiabilidad 
En el actual proyecto de investigación se utilizará fielmente una ficha técnica del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, para la observación de tráfico, para 
reconocer las patologías en el pavimento flexible se usará una ficha técnica elaborada 






civiles colegiados y con amplia experiencia en proyectos de pavimentación, y se 
utilizarán protocolos respaldados por el Labotorio de Mecánica de Suelos GEOMG 
S.A.C. para determinar las propiedades físico-mecánicas de los componentes 
estructurales del pavimento flexible. Afirmamos que nuestros instrumentos miden a 
la variable efectivamente y su finalidad es obtener los datos y resultados acorde al 
marco teórico y normativo. 
2.5. Procedimiento 
Según lo establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones se determinó 
el tipo de carretera, luego de cuantificar el tráfico que transita por la vía en 
observación, se expuso las patologías superficiales existentes mediante las fichas 
técnicas elaboradas por los tesistas y fueron validadas por los ingenieros especialistas. 
nuestra misión de establecer la situación real de la capa asfáltica del pavimento 
flexible consistió en la observación de las patologías mediante reconocimientos 
efectuados en el pavimento registrando las fallas existentes en el instrumento, el 
alcance de esta apreciación indica la condición del pavimento a la fecha 13 de agosto 
de 2019. La ficha técnica fue la herramienta que se utilizó para anotar la exploración 
hecha, al comienzo, se localizaron las progresivas, se especificaron las patologías, se 
especificó el nivel de severidad, la cifra de patologías y se hicieron los registros 
fotográficos y visuales de las patologías presentes. En lo referente a las propiedades 
físico mecánicas de los componentes estructurales del pavimento flexible se llevó a 
cabo el análisis granulométrico por capa estructural (base, subbase y subrasante), 
también se determinó el grado de compactación in situ a través del método del Cono 
de Arena, recogimos muestras de suelos para ser examinadas en el laboratorio 
desarrollando los ensayos de Proctor Modificado y CBR. Para la propuesta de mejora 
se consideró previamente la extracción de muestras de capa asfáltica mediante la 
sierra de diamante o diamantina para medir el espesor de la capa asfáltica y definir su 
estabilidad y flujo a través del aparato Marshall. Se interpretó los resultados y se 






2.6. Métodos de análisis de datos 
 
El método empleado para el análisis de datos, es la comparación de resultados 
obtenidos de la realidad en campo con lo que establece el marco normativo con el 
cual nos regimos, tenemos el Manual de Ensayo de Materiales del MTC, Reglamento 
Nacional de Edificaciones, entre otros. Se diagnosticó y comentó los datos del actual 
proyecto de investigación con datos teóricos y de otros investigadores, además se 
emplearán las técnicas referentes a la estadística descriptiva que consiste en la 
exhibición de datos en modo de tablas y gráficos.  
2.7. Aspectos éticos 
 
El modo del actual proyecto de investigación se desenvuelve respaldado por los 
lineamientos de investigación estipulados por la Universidad César Vallejo. Nuestra 
labor resalta el respeto a la propiedad intelectual, responsabilidad social, originalidad, 
objetividad y ética. En conclusión, el vigente proyecto de investigación recopiló 
pensamientos e ideas de investigadores a quienes se les tributa la autoría de las 
mismas. Respetamos la propiedad intelectual citando fielmente a los autores del 











PRIMER OBJETIVO ESPECÍFICO: Determinar las condiciones de tráfico del 
pavimento flexible de la Avenida Agraria Estudio de Tráfico. 
Se llevó a cabo la actividad de contabilizar y especificar la clasificación por densidad 
vehicular o demanda de la Avenida Agraria, tramo avenida Anchoveta hasta avenida 
Central, la contabilización volumétrica que se efectuó tiene por cometido cuantificar el 
volumen de tráfico que transita por la vía en observación. La conversión del volumen 
de tráfico dado por el conteo, en Índice Medio Diario (IMD), se utilizó la fórmula que 
se presenta en seguida: 
Dónde: 
IMDs = Índice Medio Diario Semanal de la Muestra vehicular tomada 
IMDa = Índice Medio Diario Anual 
Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 días de conteo 

























Fuente: Formato de conteo vehicular MTC 
 
Interpretación: En la Tabla Nº 01, se observa que la carretera en estudio tiene un 
IMDA de 12822 veh/día, y según a la clasificación por demanda, según el MTC las 
carreteras de primera clase son carreteras con IMDA mayores a 6000 veh/día. según el 
MTC las autopistas de primera clase son carreteras con IMDA de 6000 veh/día a más. 
Entonces, la avenida Agraria, tramo avenida Anchoveta hasta avenida Central (1+518 













Tipo de Vehículos IMDa 
Distrib. 
% 
Auto  7274  61 
Station Wagon  2548  21 
Camioneta Pick up  416  8 
Camioneta Panel  406  3 
Combi  431  4 
Micro  155  1 
Camion 2 E  116  1 











SEGUNDO OBJETIVO ESPECÍFICO: Caracterizar las patologías del pavimento 
flexible de la Avenida Agraria. 
2.1. Identificación de patologías 
Para el reconocimiento de las patologías presentes en la vía evaluada se hizo la 
evaluación necesaria desde la progresiva 0+000 km. hasta la progresiva 1+518 km. en 
ambos sentidos de la vía. La evaluación se realizó cada 500 metros, de tal manera que 






Gráfico N° 01 
Incidencia de las patologías del pavimento flexible de la Avenida Agraria –tramo entre la Av. Anchoveta y la Av. Central 












Fuente: Ficha técnica de inspección de patologías 
Interpretación: En el gráfico Nº 01 se muestra el porcentaje de las patologías existentes en la carretera en estudio, las 
patologías presentes con porcentaje superior son el pulimento de agregados con 6.40%, el desprendimiento de agregados con 
2.90%, las grietas longitudinales y transversales con 1.79% y el desnivel carril/berma con 1.45%; mientras que los 















































2.2. Severidad de las patologías 
Las patologías se tipificaron de acuerdo a su severidad en: Baja, Media y Alta, las 
cuales se representarán con el color verde, amarillo y rojo respectivamente. 
 
Tabla N° 02  
Niveles de severidad de las patologías del pavimento flexible de la Avenida Agraria, tramo 













Fuente: Ficha técnica de inspección de patologías 
 
Interpretación: En la tabla N° 02, podemos apreciar que la patología pulimento de 
agregados presenta una severidad de 6.40% baja, también el desprendimiento de 










BAJA MEDIA ALTA 
F Abultamientos 0.16%     0.16% 
F Huecos   0.014% 0.155% 0.17% 
F Depresión   0.19% 0.023% 0.22% 
F Parcheo 0.24% 0.002%   0.24% 












0.26% 2.64%   2.90% 






TERCER OBJETIVO ESPECÍFICO: Determinar las propiedades físico-mecánicas 
de la estructura del pavimento flexible de la Avenida Agraria. 
a) Análisis Granulométrico por Lavado 
El Análisis Granulométrico por Tamizado y Lavado, se llevó a cabo mediante del 
ensayo MTC E 107 respaldado también por la NTP 339.128:1999, teniendo como 
objetivo ordenar numéricamente el reparto de dimensiones de partículas de suelo. Se 
lavó la muestra para separar los materiales finos, la presente norma nos ofrece las 
pautas para determinar los porcentajes de suelo que atraviesan los diferentes tamices 



























Tabla N° 03 
 Resultados obtenidos del Análisis Granulométrico por Lavado de la Avenida Agraria, tramo avenida Anchoveta hasta 
avenida Central, 1+518 km. 
 
Fuente: Protocolos de Laboratorio de Suelos GEOMG S.A.C. 
CALICATA N° C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 










BASE RASANTE RASANTE BASE RASANTE RASANTE RASANTE 
LÍMITE 
LÍQUIDO 
(%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP 
LÍMITE 
PLÁSTICO 
(%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP 
ÍNDICE 
PLÁSTICO 
(%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP 
CLASIFICACIÓN 
SUCS 
  GP GP SP GP SP GP GP SP GW SP GW SP 
CLASIFICACIÓN 
AASHTO 
  A-1-a A-1-a A-3 A-1-a A-3 A-1-a A-1-a A-3 A-1-a A-3 A-1-a A-3 
% DE GRAVAS (%) 51.75 51.99 6.06 52.65 0.09 51.15 50.45 0.06 54.87 9.47 54.32 0.39 
% DE ARENAS (%) 45.71 43.32 90.57 45.71 97.02 44.75 44.57 96.07 42.71 88.02 41.67 96.09 
% DE FINOS (%) 2.93 4.69 3.38 2.18 2.90 4.09 4.98 3.87 2.42 2.51 4.01 3.52 
CONTENIDO DE 
HUMEDAD 






Interpretación: La tabla N° 03, exhibe el tipo sobresaliente en la zona de estudio según 
clasificación AASHTO, teniendo como resultado que está conformado por material de 
tipo A1-a con un porcentaje de 58.33% y de igual manera el material de tipo A-3 con 
un porcentaje de 41.67%. 
Asimismo, el estrato preponderante en el área de estudio según clasificación SUCS, 
teniendo como desenlace un material que está conformado del tipo GP (grava mal 
graduada) con un porcentaje de 41.67%, seguidamente por el material tipo SP (arena 
mal graduada con grava, poco o nada material de finos) con un porcentaje de 41.67%, 
y también el tipo GW (grava bien graduada) con un porcentaje de 16.66%  
 
a) Ensayo de Densidad de Campo 
En los trabajos de Ingeniería de Pavimentos es de vital importancia controlar la densidad 
seca de cada capa que se va compactando, para ello utilizamos el Método del Cono de 
Arena, con el cual se obtiene la densidad in situ, a esta se la compara con la máxima 
densidad seca obtenida en laboratorio, el objetivo es establecer el método para definir la 
densidad seca y la humedad de un suelo compactado en el área de trabajo o terreno. Al 
establecer una comparación entre los valores de estas densidades, es lo que llamamos 
control de compactación, valor conocido como Grado de Compactación, que se precisa 
como la correspondencia en porcentaje entre la densidad seca obtenida por el equipo en 
campo y la densidad máxima correspondiente al apoyo de laboratorio.  Nuestra 
referencia normativa es la ASTM D 1556, de la cual usamos el Método del Cono de 
Arena; procedemos a mostrar los datos hallados a través del ensayo de densidad de 
campo, ensayo desarrollado en las capas estructurales de la Avenida Agraria, tramo 






Gráfico N° 02 
Ensayo de Densidad de Campo 
 































Interpretación: Del gráfico N° 02 se observó que en la C-01 la base presenta una 
compactación de 90.63% y la subbase 86.54%, la subrasante presenta un 81.70%; en 
la C-02 la base presenta un grado de compactación de 91.32% y la subrasante 91.15%; 
en la C-03 la base presenta una compactación de 89.12% y la subbase 86.56% y la 
subrasante presenta un 91.41%; en la C-04 la base presenta un grado de compactación 
de 90.25% y la subrasante 82.38%; en la C-05 la base presenta un grado de 
compactación de 91.32% y la subrasante 88.80% de grado de compactación. 
 
b) California Bearing Ratio (C.B.R) 
El CBR o valor de soporte de california se desarrolló a través del ensayo de MTC E132, 
sabiendo que su finalidad principal es cuantificar la resistencia que presenta un suelo a 
la penetración de un pistón de 3pgl2 sobre una superficie de muestra de suelo de 6” de 
diámetro y 5” de altura, a una velocidad de 1.27 mm/min. 
Procedemos a mostrar los resultados extraídos del CBR: 
 
Tabla N° 04 
Resultados extraídos del Ensayo de C.B.R de la Avenida Agraria, tramo avenida Anchoveta 

































1.713 14.41 30.47 SP A-3 
 







Interpretación: De la Tabla N° 04, la subrasante tiene un C.B.R de 30.47% obtenido 
al 100% de M.D.S.; en la subbase tiene un C.B.R de 56.35% obtenido al 100% de 
M.D.S.; en la base tiene un C.B.R de 54.59% obtenido al 100% de M.D.S.  
 
CUARTO OBJETIVO ESPECÍFICO: Elaborar una propuesta de mejora de la 
estructura del pavimento flexible de la Avenida Agraria. 
a)  Extracción de núcleos de mezclas de pavimento asfáltico con sierra de diamante 
Para cumplir con la propuesta de mejora y diseño de los componentes estructurales, 
hemos considerado previamente la extracción de muestras de mezcla asfáltica en 
campo, a fin de conocer los espesores de la misma. 
 
Tabla N° 05 







D-01 0+000 485.30 6.94 
D-02 0+300 320.93 4.60 
D-03 0+600 321.99 4.62 
D-04 1+200 275.04 3.95 
D-05 1+480 263.13 3.78 
  
Fuente: Protocolos de Laboratorio de Suelos GEOMG S.A.C. 
 
Interpretación: De la Tabla N° 05, el núcleo, nombre que se le da al espécimen 
compactado de mezcla de pavimento asfáltico, D-01 tiene un espesor de 6.94 cm, el 
núcleo D-02 cuenta con un espesor de 4.60 cm, el núcleo D-03 tiene un espesor de 4.62 











b) Resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall 
Este ensayo nos sirve para determinar el diseño de una mezcla asfáltica y calcular sus 
diferentes parámetros de comportamiento, a partir de la preparación, en nuestro caso 
compactación de especímenes de mezcla bituminosa extraídos de campo, los valores 
de estabilidad Marshall y flujo son utilizados para el diseño de mezclas en laboratorio, 
y también para el control y estimación de mezclas asfálticas. 
 
Tabla N° 06 



















D-01 2.412 1.60 13.9 10.25 18.89 
D-02 2.412 1.9 14.1 5.84 14.17 
D-03 2.412 0.6 13 3.77 12.59 
D-04 2.412 0.3 12.7 1.65 11.81 
D-05 2.412 0 12.4 4.55 11.81 
 
Fuente: Protocolos de Laboratorio de Suelos GEOMG S.A.C. 
 
Interpretación: De la Tabla N° 06, visualizamos que el núcleo D-01 tiene una 
estabilidad de 10.25 kN y un flujo de 18.89, el núcleo D-02 tiene una estabilidad de 
5.84 kN y un flujo de 14.17, el núcleo D-03 tiene una estabilidad de 3.77 kN y un flujo 
de 12.59, el núcleo D-04 tiene una estabilidad de 1.65 kN y un flujo de 11.81 y el 












Nuestro Estudio de Tráfico se llevó a cabo a lo largo de una semana en acuerdo con lo 
estipulado por el Manual de Inventarios Viales (2014, p.162), el Manual nos recalca 
que el conteo vehicular es factible de realizar por lo menos en un periodo de 7 días y 
24 horas diarias. De acuerdo a la Tabla Nº 01 observamos que la vía avenida Agraria, 
tramo avenida Anchoveta hasta avenida Central (1+518 km), tiene un IMDA de 12822 
veh/día. Entonces, según la clasificación por demanda es una autopista de primera 
clase, tal cual establece el Manual de carreteras: Diseño geométrico DG-2018 (2018, 
p.12), que las autopistas de primera clase son carreteras con IMDA mayor a 6000 
veh/día. En contraste con la realidad podemos decir que, que las dimensiones 
geométricas actuales son: dos calzadas de 6.00 metros de ancho al centro un separador 
central de 1.50 metros sin construir, mientras que lo que determina el Manual de 
carreteras para una autopista de primera clase es una carretera que cuente con calzadas 
divididas por medio de un separador central mínimo de 6.00 m; además cada una de 
las calzadas debe contar con dos o más carriles de 3.60 m de ancho al menos, con 
dominio cabal de entradas (ingresos y salidas) que faciliten flujos vehiculares 
constantes, sin intersecciones o pasos a nivel y con puentes para los transeúntes en 
sectores urbanos. Por lo tanto, nuestra vía en estudio no cumple con las dimensiones 
según su clasificación por demanda. 
En el gráfico Nº 01 se visualiza la cuantificación porcentual de las patologías presentes 
en la vía en observación, las fallas de mayor cuantificación porcentual son el pulimento 
de agregados con 6.40%, el desprendimiento de agregados con 2.90%, las grietas 
longitudinales y transversales con 1.79% y el desnivel carril/berma con 1.45%; 
mientras que los abultamientos con 0.16%, es la falla con menor porcentaje. La 
patología mecánica (grietas longitudinales y transversales) observada es la 
consecuencia de un pobre proceso constructivo y también por el ciclo diario de 
temperatura y por el agrietamiento bajo la capa de base. Podemos agregar que de 
acuerdo a los ensayos ejecutados acerca de las propiedades físico-mecánicas, 
específicamente el Control de Compactación mediante el método del Cono de Arena, 






Las patologías físicas, las cuales son el Desnivel carril/berma, el parcheo y las 
depresiones, por mencionar algunas, son el efecto del ciclo de vida, ya que tiene un 
período de servicio de más de 20 años. Las químicas, pulimento de agregados y 
desprendimiento de agregados, se originan por la reiteración de cargas de tránsito, 
cuando el agregado en el exterior se vuelve liso al tacto, la adhesión con las ruedas del 
vehículo disminuye notablemente. El desprendimiento de agregados es la pérdida 
superficial del pavimento porque se pierde el ligante asfáltico y las partículas sueltas 
de agregado. Este deterioro señala que, o bien el ligante asfáltico se ha rigidizado de 
forma apreciable, o que la mezcla presente es de pobre calidad. Asimismo, el 
desprendimiento puede ser originado por tipos de tránsito no previstos en el diseño. De 
la superficie total de la vía, el 13.33% del área total presenta las patologías detalladas 
anteriormente. 
En la tabla Nº 02, se aprecia que la patología de mayor presencia en la vía en 
observación es el pulimento de agregados con un 6.40% de severidad baja, por otro 
lado, el desprendimiento de agregados con un nivel de severidad baja y media de 0.26 
% y 2.64% respectivamente. Por consiguiente y según los que nos indica el método del 
PCI, podemos decir que el estado de la carretera es regular. 
En la tabla N° 03 podemos apreciar los resultados obtenidos de los ensayos de 
granulometría; afirmamos que el tipo de suelo predominante de acuerdo a la 
clasificación AASHTO está conformado de material de tipo A1-a con un porcentaje de 
58.33%(piedras, grava y arena, pasantes por el tamiz de 2mm, 0.5 mm y 0.08 mm), del 
mismo modo el material de tipo A-3 con un porcentaje de 41.67%(piedras, grava y 
arena, pasantes por el tamiz de 0.5 mm y 0.08 mm). Además según clasificación SUCS 
el estrato de mayor incidencia está conformado por material del tipo GP (materiales 
finos sin plasticidad o plasticidad muy baja) con un porcentaje de 41.67%, 
seguidamente por el material tipo SP (arena mal graduada con grava poco o nada 
material de finos) con un porcentaje de 41.67%, también el tipo GW (grava bien 
graduada) con un porcentaje de 16.66%, los materiales granulares, en su mayoría, no 






no están eficientemente distribuidos lo que conlleva a la presencia de patologías y una 
deficiente compactación de los materiales granulosos hablando del paquete estructural 
propiamente dicho. 
En el gráfico Nº 02 se visualiza la cuantificación porcentual de los diferentes grados de 
compactación, los cuales fueron obtenidos mediante el Método del Cono de Arena, en 
la calicata C-01 la base tiene un grado de compactación de 90.63% y la subbase un 
86.54%, no cumpliendo con los requerimientos del Manual de Suelos, Geotecnia y 
Pavimentos el cual indica que debe presentar un 100%, la subrasante presenta un 
81.70%, y de acuerdo al Manual mencionado anteriormente debe presentar un 95% de 
compactación. en la calicata C-03 la base presenta una compactación de 89.12% y la 
subbase un 86.56%, no cumpliendo con los requerimientos del Manual de Suelos, 
Geotecnia y Pavimentos, la subrasante presenta un 91.41%, y de acuerdo al Manual 
mencionado previamente no cumple con el grado de compactación necesario. En la 
calicata C-02, C-04 y C-05, al momento de la inspección visual de la calicata se pudo 
diferenciar únicamente 2 capas o componentes estructurales porque entre la capa de 
base y subbase el espesor del material granular o afirmado estaba presente con un 
espesor variable de 0.20 m  a 0.25 m, por lo tanto se tomó solo como un componente 
del paquete estructural, base y subrasante, dicho lo cual, en la C-02 la base presenta 
una compactación de 90.63% y la subbase un 86.54%, incumpliendo con las exigencias 
establecidas por el Manual de Suelos, Geotecnia y Pavimentos el cual indica que debe 
presentar un 100%, la subrasante presenta un 81.70%, y de acuerdo al Manual 
mencionado anteriormente debe presentar un 95% de compactación. 
En la tabla N° 04, apreciamos los resultados de los ensayos de Proctor Modificado y 
California Bearing Ratio (CBR), es necesario que sepamos que las muestras fueron 
extraídas de diferentes calicatas, porque se optó por las muestras de suelo optimas y 
bien diferenciadas lo cual se logró visualizando el perfil estratigráfico en campo de los 
componentes estructurales del pavimento. Dicho lo cual, el CBR obtenido al 100% de 
la máxima densidad seca a una penetración de 0.1’’ de la muestra extraída de la calicata 






Manual de Suelos, Geotecnia y Pavimentos el cual considera que debe cumplir un 
CBR≥ 80%; de la calicata C-03 en la capa de subbase , presenta un C.B.R de 56.35%, 
cumpliendo satisfactoriamente con los requerimientos del Manual de Suelos, 
Geotecnia y Pavimentos el cual indica que debe cumplir un CBR≥ 40%; de la calicata 
C-02 en la capa de subrasante , presenta un C.B.R de 30.47%, satisfaciendo las 
exigencias del Manual de Suelos, Geotecnia y Pavimentos, el Manual nos dice que 
pertenece al rango (CBR≥ 30%), presentando un CBR Excelente. 
En la tabla N° 05, según los resultados del ensayo de espesor o altura de especímenes 
compactados de mezclas de pavimento asfáltico, el núcleo D-01 tiene un espesor de 
6.94 cm, esto se debe a que el núcleo fue extraído en una zona donde ha habido un 
recapeo estructural de la carpeta asfáltica, de tal manera que mide más del espesor  
mínimo que es 50 mm o 5 cm según la Norma CE.010 de Pavimentos Urbanos del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, el núcleo D-02 cuenta con un espesor de 4.60 
cm, el núcleo D-03 tiene un espesor de 4.62 cm, el núcleo D-04 tiene un espesor de 
3.95 cm, y el núcleo D-05 tiene un espesor de 3.78 cm. Estos últimos resultados fueron 
menores a 5 cm, podemos decir que ha habido una pérdida notoria del ligante asfáltico, 
así como también pueda que no haya habido una inspección exigente de la altura de la 
mezcla asfáltica compactada. También al comparar los espesores obtenidos en campo 
con los valores recomendados de Espesores Mínimos de Capa Superficial y Base 
Granular del Manual de Carreteras: Suelos, geología, geotecnia y pavimentos, nos 
damos cuenta que el espesor para nuestro tipo de tráfico pesado nos recomienda 90 mm 
o 9 cm., dicho lo cual, ningún núcleo extraído de la carpeta asfáltica cumple con el 
espesor mínimo. 
En la tabla N° 06, según los resultados del ensayo de Resistencia de mezclas 
bituminosas empleando el aparato Marshall (MTC E 504), el núcleo D-01 tiene una 
estabilidad de 10.25 kN y un flujo de 18.89, y según la Norma CE 0.10 de pavimentos 
urbanos, en el capítulo de Diseño estructural de pavimentos urbanos, establece unos 
valores mínimos para la estabilidad y un rango de valores para el flujo de la mezcla 
asfáltica los cuales por ser una vía de tránsito mediano nos establece una estabilidad 






tanto la estabilidad del núcleo D-01 cumple con la estabilidad mínima y el flujo 
sobrepasa el límite máximo, lo que quiere decir que la mezcla bituminosa es demasiado 
plástica o inestable; el núcleo D-02 tiene una estabilidad de 5.84 kN la cual cumple con 
la estabilidad mínima y un flujo de 14.17, el cual está dentro del rango aceptable, el 
núcleo D-03 tiene una estabilidad de 3.77 kN, el cual no cumple con lo establecido por 
la Norma CE 0.10 y un flujo de 12.59 aceptable por la Norma, el núcleo D-04 tiene una 
estabilidad de 1.65 kN, el cual no cumple con lo establecido por la norma y un flujo de 
11.81 aceptable; y el núcleo D-05 tiene una estabilidad de 4.55 kN la cual no cumple 






















1. Concluimos en que las condiciones de tráfico del pavimento flexible de la avenida 
Agraria son: IMDA de 12822 veh/día, más del 90% de tráfico liviano, vía que cuenta 
con 1,518 metros de longitud, dos calzadas de ida y vuelta, cada calzada con dos 
carriles de 3,00 m de ancho por carril, divididas por un separador central de 1,50 m. 
2. Caracterizamos las patologías mecánicas, físicas y químicas del pavimento flexible 
de la avenida Agraria, obteniendo los siguientes resultados: dentro de las patologías 
mecánicas se identificó un 1.79% de grietas longitudinales y transversales; las 
patologías físicas identificadas fueron un 1.45% de desnivel carril/berma, un 0.24% de 
parcheo, un 0.22% de depresión y un 0.17% de hueco y por último las patologías 
químicas identificadas fueron un 6.40% de pulimento de agregados y 2.90% de 
desprendimiento de agregados.  
3. Determinamos las propiedades físico-mecánicas de la estructura del pavimento 
flexible de la avenida Agraria: el CBR de la base no cumple ya que se encuentran 
debajo de lo permisible según el Manual de Suelos, Geotecnia y Pavimentos con el 
valor de 54.69%. Otro factor influyente fue el control del Grado de Compactación, en 
la C-01 y C-03 de la base, subbase y subrasante, no alcanzan los porcentajes mínimos 
que indica el Manual de Suelos, Geotecnia y Pavimentos con valores de 90.63%, 
86.54%, 81.70% y 89.12%, 86.56%, 91.41% respectivamente.  
4. Se elaboró una propuesta de mejora, la cual consiste en el diseño de los componentes 
estructurales del pavimento por el método AASHTO y su contrastación con el marco 
normativo pertinente, en conclusión, se determinó una nueva estructura: 2” de carpeta 
de rodadura, 6” de base y 12” de subbase. 
Como conclusión final, el resultado de la evaluación de la estructura del pavimento 
flexible de la avenida Agraria es: una vía superficialmente en regular estado de 
conservación, estructuralmente el espesor de la carpeta asfáltica no cumple con lo 
mínimo según norma, existe una compactación deficiente de los demás componentes 







1. A corto plazo, se sugiere a la Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote, ejecutar 
actividades de mantenimiento, una medida de corrección que sugerimos es usar un sello 
asfáltico de tratamiento superficial o Slurry Seal. Lo cual es mayormente empleado 
para defectos superficiales y así reducir la incidencia de las patologías ofreciendo 
seguridad al tránsito vehicular. 
2. Se recomienda a los ingenieros profesionales y contratistas que, para ejecutar una 
obra o proyecto de infraestructura vial, nos debemos enfocar en su calidad final y en el 
cumplimiento de las especificaciones técnicas de los procesos constructivos y usar el 
material adecuado para dicho fin. Se debe tener un control de la compactación de la 
Sub Rasante, Base y Sub Base, por medio de los ensayos de densidad de campo, la 
compactación mínima aquerida será del 95% en la Sub Rasante, en la Sub Base y Base 
será del 100%. 
3. A los estudiantes de Ingeniería Civil se recomienda profundizar en la ingeniería de 
pavimentos, de esta forma los profesionales egresados y empresarios ejecutarán 
eficientemente proyectos de pavimentación, mejores vías de comunicación, 
conllevando a un bienestar pleno en la sociedad, porque los niveles de estrés, al 
conducir nuestro vehículo por un camino seguro, disminuyen. Sugerimos tener en 
cuenta nuestro diseño estructural de los componentes del pavimento flexible de la 
avenida Agraria. Un punto importante en el diseño es que según AASHTO la ecuación 
del número estructural (SN) no tiene una solución establecida, es decir hay distintas 
combinaciones de espesores de cada capa que dan una respuesta adecuada. El ingeniero 
proyectista debe realizar un análisis de comportamiento de las alternativas de 
estructuras de pavimento, de esta forma decidirá por la solución que tenga los mejores 
niveles de servicio, funcionales y estructurales. 
4. Se recomienda realizar futuras investigaciones en donde se analice, controle y 
verifique el material granular empleado en una pavimentación, porque de esto depende 







El diseño de los pavimentos es mayormente influenciado por dos parámetros básicos: 
· Las cargas de tráfico vehicular impuestas al pavimento. 
· Las características de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento. 
Las cargas de tráfico vehicular es uno de los factores más relevantes en el diseño del 
pavimento. El método que hemos empleado se basa en transformar los diferentes tipos 
de vehículos en un eje estándar equivalente, para posteriormente calcular el número de 
repeticiones de ejes equivalentes en el periodo de diseño del pavimento. 
Trabajamos con el IMDA del año 2023, debido a que consideramos que el tiempo de 
estudio y construcción de un proyecto de pavimentación, sumado el crecimiento del 
parque automotor en alrededor de 4 años nos daría un valor diferente, entonces es 
correcto usar la proyección del año proyectado. Una vez determinado el IMDA se 
determinó las cargas de tráfico vehicular impuestas al pavimento, estas están 
expresadas en ESALs (Equivalent Single Axle Loads) 18-kip o 80-kN o 8.2 t, que en 
el presente estudio se denominan Ejes Equivalentes (EE). La sumatorias de ESALs 
durante el periodo de diseño es referida como (W18) o ESALD, nosotros le 
denominamos Número de Repeticiones de EE de 8.2 t. 
Hemos elaborado una hoja de cálculo, en donde aplicamos las fórmulas necesarias y 








Espesores Método AASHTO 93 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De los resultados visualizados tras la aplicación del Método AASHTO, según nuestro 
punto de vista y en contrastación con los espesores mínimos recomendados por el Tipo 
de Tráfico Pesado podemos sugerir los siguientes espesores finales: Capa de mezcla 








   
MEZCLA 
ASFÁLTICA   
   MR (psi)=22529   
   a1=0.17 D1=9 cm 
  BASE     
  MR (psi)=22529   
  CBR=33.26%     
  a2=0.052   D2=16 cm 
 SUB-BASE       
 MR (psi)=22529     
 CBR=43.95%       
 a3=0.047     D3=12 cm 
SUBRASANTE       
MR=22529       
CBR=14.64%       
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“EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA 
AGRARIA DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE, SANTA, ANCASH Y PROPUESTA 
DE MEJORA, 2019” 
 
  Diseño de infraestructura vial 
La infraestructura vial sirve para el desarrollo del país y su desempeño es vital para el crecimiento 
económico de nuestra región Ancash. Un impacto crucial en el bienestar de la población es el 
buen o deficiente estado de los pavimentos. Actualmente, podemos decir que hay deficiencias en 
los pavimentos debido a diversos factores, ya sea por no prever las condiciones adversas del 
entorno, un mal diseño, errores constructivos, etc. 
Para elaborar la propuesta de mejora del pavimento flexible de la Avenida Agraria es necesario 
reconocer el estado en el que se encuentra, renombrar que patologías, daños y fallas le perjudican, 
y así poder dar una solución apropiada en base a su viabilidad y que además sea de provecho para 
los beneficiarios. 
Como estudiantes de la Carrera Profesional de Ingeniería Civil nos vemos en la posibilidad de 
contribuir al progreso de nuestra sociedad y su desarrollo, evaluando la condición actual y 







































- Índice Medio 
Diario Anual 
- Patologías Físicas: 
(Huecos, Parcheo) 
- Patologías 
















- Propuesta de 






¿Cuál será el 
resultado de la 
evaluación de la 
estructura del 
pavimento flexible de 
la Avenida Agraria 
del Distrito de Nuevo 
Chimbote, Provincia 





Evaluar la estructura del pavimento 
flexible de la Avenida Agraria del Distrito 
de Nuevo Chimbote.  
 
Teniendo en cuenta la expansión demográfica 
del distrito de Nuevo Chimbote, y las 
urbanizaciones aledañas que usan esta vía de 
comunicación las cuales son: Urb. Bellamar II 
Etapa, California, Garatea, Luis Felipe de las 
Casas, nos encontramos ante la obligación de 
tener pavimentos en buen estado, sin 
patologías, con buena señalización y que 
ofrezcan seguridad. Su condición que arrastra 
al presente perjudica y desampara a los vecinos 
y a los transportes automotrices. Por eso se 
procura que a futuro la Municipalidad Distrital 
de Nuevo Chimbote considere y haga uso de 
este proyecto, para la aprobación de los 
ciudadanos y así contribuir en el desarrollo de 
nuestra sociedad, asimismo podemos agregar 
que la presente investigación es de utilidad 




- Determinar las condiciones de tráfico del 
pavimento flexible de la Avenida Agraria. 
- Caracterizar las patologías del pavimento 
flexible de la Avenida Agraria. 
- Determinar las propiedades físico-
mecánicas de la estructura del pavimento 
flexible de la Avenida Agraria.  
- Elaborar una propuesta de mejora de la 
estructura del pavimento flexible de la 












 AUTORIZACIÓN MUNICIPAL  






























































































 JUICIO DE EXPERTOS 























































































































































 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
 DENSIDAD DE CAMPO 
 PROCTOR MODIFICADO 
 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 
 EXTRACCIÓN DE ESPECIMENES DE 
MEZCLAS ASFÁLTICAS 
































































































































































































5.4 ESPESOR DE 
ESPECÍMENES 
COMPACTADOS DE 
MEZCLAS DE PAVIMENTOS 

































































RESUMEN SEMANAL DEL ESTUDIO DE TRÁFICO 
                       
PROYECTO     Avenida Agraria 2019    ESTACION             








   
CODIGO DE LA 
ESTACION         
UBICACIÓN                       
DIA Y 
FECHA     13 Set 2019   
                       





























2T3 3T2 >=3T3 
  
DÍA 











LUNES 8308 3557 403 403 672 68     67                     13478 Veh/día 
MARTES 7874 2800 422 355 592 177     137                     12357 Veh/día 
MIERCOLES 7177 2006 424 408 523 293     225                     11056 Veh/día 
JUEVES 6405 2087 365 356 686 196     132                     10227 Veh/día 
VIERNES 7039 2298 420 497 299 200     132                     10885 Veh/día 
SÁBADO 8331 2718 520 508 169 138     99                     12483 Veh/día 
DOMINGO 5786 2373 359 316 73 16     22                     8945 Veh/día 
PROMEDIO 
TOTAL 





































2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 
>= 
3S3 




















IMDS 7274 2548 416 406 431 155     116                     
11347 Veh/día 
Fe % 13                                     
    
IMDA 2019 8220 2880 470 459 487 176     131                     
12822 Veh/día 
r=3% 3                                     
    
n=4 años 4                                     
    











EJE EQUIVALENTE (EE 8.2TN) EE.IMDA 
AUTOS, CAMIONETAS Y COMBIS 
13868 1 0.000527 7.309 
13868 1 0.000527 7.309 
B2 
  7     
  10     
B3 
  7     
  16     
C2 
144 7 1.265367 182.213 
144 10 2.211794 318.498 
C3 
  7     
  16     
C4 
  7     
  21     
T2S1 
  7     
  10     
  10     
T2S2 
  7     
  10     
  16     
T2S3 
  7     
  10     
  23     
3S1 
  7     
  16     
  10     
3S2 
  7     
  16     







  7     
  16     
  23     
2T2 
  7     
  10     
  10     
  10     
2T3 
  7     
  10     
  10     
  16     
3T3 
  7     
  16     
  10     
  16     
     ∑ EE.IMDA 515.328 
 





       
          
          
          
DÍAS DEL AÑO 365  r % 3     
FACTOR DIRECCIONAL 0.5  n° 20     
FACTOR CARRIL 0.8        
          
   ESAL 2021672 EE    
 









DISEÑO MÉTODO AASHTO 93 
COMPONENTES 
a. ESAL W18 2021672 
MANUAL DE CARRETERAS- Suelos, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos 
b. MÓDULO DE RESILENCIA (MR) 22825 CUADRO 12.5 
c. CONFIABILIDAD (%R) 85 CUADRO 12.6 (Tp6) 
d. 
COEFICIENTE ESTADÍSTICO DE DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR NORMAL (Zr) 
-1.036 CUADRO 12.8 
e. DESVIACIÓN ESTANDAR COMBINA (So) 0.45 Recomendado por Manual 
f1. SERVICIABILIDAD INICIAL Pi 4 CUADRO 12.10 (Tp6) 






f3. VARIACIÓN DE SERVICIABILIDAD (∆PSI) 1.5 CUADRO 12.12 (Tp6) 




























Fuente: Elaboración propia 
 
   MEZCLA ASFÁLTICA   
   MR (psi)=22529   
   a1=0.17 D1=9 cm 
  BASE     
  MR (psi)=22529   
  CBR=33.26%     
  a2=0.052   D2=16 cm 
 SUB-BASE       
 MR (psi)=22529     
 CBR=43.95%       
 a3=0.047     D3=12 cm 
SUBRASANTE       
MR=22529       
CBR=14.64%       









7. MANUAL DE 
CARRETERAS 2013 (suelos, 
geología, geotecnia y 
pavimentos) 
 SUBRASANTE 






















































































































8. MANUAL DE 
CARRETERAS (Diseño 
Geométrico DG-2018) 

















9. MANUAL DE 
CARRETERAS 
































































Conteo de vehículos por parte de los tesistas para determinar el Estudio de Tráfico. 
 







Trazo con Yeso para la realización de la Calicata 1.00x1.00m. 
 
 
Trazo con Yeso para la realización de la Calicata 1.00x1.00m, equipados con el EPP 







Ejecución de la Calicata 1.00x1.00m, debidamente con el EPP así como también los conos y 
mallas de seguridad. 
 
 
Visualizando parte del perfil estratigráfico que presenta el pavimento Flexible, Avenida 







Visualizando parte del perfil estratigráfico que presenta el pavimento Flexible, Avenida 
Agraria – Nuevo Chimbote. 
 
 








Secado al horno de una muestra significativa para Ensayo Granulométrico por tamizado. 
 
 







Realizando el Ensayo Granulométrico por tamizado. 
 
 







Pesando el material retenido en cada malla. 
 
 







Realizando el Ensayo de los límites de Atterberg en la copa casa grande. 
 
 
Realizando el Ensayo de los límites de Atterberg en la copa casa grande, la pequeña muestra 







Método del Cono de Arena, en la capa de Base. 
 
 














Mezcla del material con agua en proporciones del 3%, 6%, 9%, 12%, 15% de la muestra para 
el ensayo de Proctor Modificado. 
 







Peso de la muestra compactada en el molde de Proctor Modificado. 
 
 







Ensayando los moldes CBR en la prensa CBR. 
 














































































































 PLANO DE UBICACIÓN Y 
LOCALIZACIÓN 
 PLANO DE CALICATAS 
 PLANO DE PAVIMENTACIÓN 
 
 
 
 
182 
 
 
183 
 
 
184 
 
 
